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RESUMEN 
Saucedo T R A. Tee. Pecu. Ma.. Vol 36 No 3 1998 pp 233-242. Se determino la dinlimica de produccion del 
chamizo como respuesta a dos intensidades de defoliaci6n (10): Moderada (1M) yalta (IA), consistentes en la 
remocion del 60 y del 95% del follaje, respectivamente. A 20 plantas por tratamiento se les tomo fotograi13s antes 
y despUl!s de la remocion del follaje. Las fotografias se trabajaron con una malla de puntos para determinar el area 
foliar (AF) que constituyo Ia variable de respuesta y la variable independiente para estimar la disponibilidad de 
forraje (DF) mediante una ecuacion de prediccion. Los resultados indicaron una interaccion altamente significativa 
(p < .01) entre ID y el tiempo posterior a la defoliacion, 10 que significa que la capacidad de rebrote como efecto 
de ID fue diferente a traves del ticmpo. Las graticas de talcs interacciones mostraron una mayor actividad dc 
rebrote en 1M, aunque en ambos tratamientos AF tcndio a igualarse (p> .05) a los 100 dias. Las variables AF Y 
DF mostraron una relacion lineal (p<.OI) por mes (n=20) y total (n=79), Los valores de R' tuvieron una 
variacion de .9268 a .9689, dependiendo del mes en que se efectuola defoliacion. 
P.4LABRAS CLAVE: Cbamizo, AJriplex canescens, Defoliacion, Rebrote, Ecuacion de prediccion. 
Los sistemas de utilizacion de los recursos 
forrajeros deben implicar, no solo el 
maximo aprovechamiento del forraje 
disponible, sino tambien procurar la 
preservacion de los mismos y asegurar, de 
ese modo, la sostenibilidad del proceso 
productivo. El manejo del pastoreo como 
herramienta en el manejo de pastizales ha 
alcanzado un gran desarrollo en cuanto a 
disefio de sistemas de pastoreo. No 
obstante, tal desarrollo ha sido 
pnicticamente enfocado hacia el manejo y 
aprovechamiento de areas de pastizal en 
donde predominan las gramineas. 
En el manejo de agostaderos con 
predominancia de arbustos se ha dado 
mayor atencion al conocimiento de recnicas 
y metodos para estimar disponibiUdad de 
forraje y grado de utilizacion (1,2,3). Sin 
a Recibido el17 de agosto de 1998 y aceptado para su 
publicacion el 22 de octubre de 1998. EI trabajo fue 
financiado por el Sistema Regional de Investigacion 
"Francisco Villa" del CONCACYT. 
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embargo, se ha dedicado poca atencion al 
disefio de metodos de utilizacion que 
permitan el aprovechamiento optimo del 
forraje disponible, en terminos de .;.na 
mayor productividad animal y la 
sostenibilidad del proceso de produccion. 
A pesar de la importancia forrajera del 
chamizo (4,5,6), ala fecha existen pocos 
informes sobre trabajos de investigacion 
que indiquen con precision su capacidad 
de produccion, as! como su respuesta a la 
defoliacion. Bajo condiciones de 
agostadero y en plantaciones del noreste 
de Durango, el chamizo alcanza una 
disponibilidad de forraje de 343 a 718 g 
de m.s.! planta en las epocas de invierno y 
verano, respectivamente, aunque los 
auto res no sefialan datos sobre la dinamica 
de produccion (7). En otro trabajo (8) se 
sefiala que las areas de pastizales con 
presencia de arbustos del genero Atriplex 
son muy apreciadas por los ganaderos dado 
su alto potencial productivo. Sin embargo, 
los resultados de experimentos bajo 
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pastoreo no han aportado informacion 
suficiente sobre la contribucion de los 
arbustos perennes en la produccion animal 
debido, entre otros factores, a las bajas 
densidades naturales de estas especies 
(8,2,9). 
La estimacion de la disponibilidad y la 
utilizacion del forraje en ehamizo impliea 
una seria problematiea. La teeniea 
tradicional de corte y pesado resulta de 
poca utilidad dado su caraeter destructivo 
(10). Por otro lado, su arquiteetura 
profusamente imbricada y su gran 
variabilidad morfologica limitan 
seriamente la posibilidad de emplear 
metodos indirectos, comunmente 
utilizados en arbustos, como son los de 
analisis dimensional, los de unidades de 
referencia 0 los que impliean la 
determinacion de numero 'j \ongitud de 
renuevos (11,12,13). Los principales 
requisitos que debe eubrir toda teeniea para 
estimar disponibilidad de forraje son la 
simplicidad y rapidez, la no dependencia 
de equipo sofisticado y la precision de las 
estimaciones (14). Springfield (15) 
desarrollo una reenica para la estimacion 
de disponibilidad de forraje en ehamizo, 
la eual consiste en eolocar las plantas 
frente a una gradilla cuadriculada y 
correlacionar el numero de euadros 
interceptados con el peso del follaje. Esta 
tecnica fue desarrollada para trabajar con 
plantas jovenes y de poco follaje en estudios 
de invemadero, por 10 que se presumia que 
resultaria de poca utili dad en plantas de 
follaje mas denso. No obstante, se 
considero que la teenica podria ser de 
utilidad para los fines del presente estudio, 
efeetuando algunas modifieaciones en el 
procedimiento para estimar la variable 
independiente. 
En base a 10 anterior se planteo el presente 
estudio, cuyos objetivos fueron determinar 
la dimimica de produccion de Atriplex 
canescens como efeeto de dos intensidades 
de defoliaeion durante la primavera, as! 
como desarrollar una teenica simple y 
eonfiable para estimar disponibilidad y 
utilizaeion de forraje en este arbusto 
forrajero. 
El trabajo se llevo a cabo en el rancho "El 
Carmen", municipio de Aldama, Chih., 
ubicado a 12 km al norte de la eabeeera 
municipal, a una altitud de 1150 msnm y 
topografia de lomerfos suaves con 
pendientes de 1 a 3 %. El suelo es profundo 
con textura de arena a areno-arcillosa de 
dunas estabilizadas. El clima es arido, con 
una temperatura media anual de 18 C Y 
una precipitacion promedio de 250 mm 
anuales, con un regimen de lluvias de 
verano, distribuida ma'jOImente de julio a 
septiembre (16). EI tipo de vegetacion 
dominante es el correspondiente a un 
matorral mediano subespinoso (17). Las 
especies dominantes de plantas arbustivas 
son: mezquite (Prosopis glandulosa), 
chamizo (Atriplex canescens) y saladilla 
(Atriplex acanthocarpa). En menor 
proporcion se eneuentran algunas 
gramineas como zacaton alcalino 
(Sporobolus airoides) y zacate borreguero 
(Scleropogon brevifolius). 
En el sitio de estudio se selecciono un area 
con una superficie aproximada de 1.2 ha, 
la eual fue cercada con alambre de puas 
para excluirla del pastoreo del ganado. A 
mediad os de cada mes, en el pedodo 
eomprendido de marzo a junio de 1997, 
se aplicaron dos tratamientos de ramoneo 
simulado, eonsistentes en la defoliacion 
manual del ehamizo bajo dos intensidades: 
la intensidad moderada, que consistio en 
la remocion de aproximadamente el 60% 
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del follaje disponible (hoja y tallos tiemos) 
y la intensidad alta con una remoci6rt 
aproximada del 95 % del follaje. Los 
tratamientos de defoliacion se aplicaron 
una sola vez, de tal modo que en cada mes 
se defoliaron diferentes plantas. Para 
aplicar los tratamientos se marcaron al 
azar 20 plantas de chamizo por 
tratamiento, utilizando listones de phistico 
y placas metalicas en las que se registr6 
el tratamiento y el mimero de planta 
correspondiente. 
Las plantas sometidas a defoliaci6n tenian 
una altura de 50 a 70 cm. Su estadd 
fenol6gico era de crecimiento durante los 
primeros dias de marzo, aunque mostraban 
poca actividad de rebrote. A finales del 
mismo mes, todas las plantas se 
encontraban en crecimiento activo, 
inichindose la floraci6n a finales de junio. 
Las plantas en estudio fueron fotografiadas 
antes y a diferentes intervalos posteriores 
a la remocion del follaje, con el fin de 
monitorear el rebrote. Para tomar las 
fotografias se utiliz6 como fonda una hoja 
de fibracel cuadriculada de color blanco 
de 1.20 m de alto y 1.4 m de ancho. La 
cuadricula consisti6 en el trazo de rayas 
de color negro de 10 X 10 cm. Antes de 
tomar la fotografia se removi6 el material 
muerto de las plantas de chamizo y se 
cortaron otras plantas adyacentes, para 
evitar su inclusi6n como follaje de las 
plantas en estudio. Las fotografias se 
tomaron de 2 a 3 m de distancia, colocando 
siempre la hoja de fib race I con la misma 
orientaci6n siguiendo la trayectoria del sol, 
10 que evit6 que la planta proyectara su 
sombra sobre la superficie de la hoja de 
fibracel. Para evitar el efecto de la 
dimension conocida de las cuadriculas. 
A diferencia del procedimiento 
desarrollado por Springfield (15), en este 
trabajo las fotografias se utilizaron para 
estimar el area foliar de la planta 
proyectada en la cuadricula , utilizando una 
malla de puntos impresa en un acetato. El 
acetato graduado se coloc6 encima de cada 
fotografia, procediendose al conteo de los 
puntos interceptados por el follaje de la 
planta. EI area foliar estimada constituy6 
la variable indicadora de la capacidad de 
rebrote del chamizo, as! como la variable 
independiente para la determinaci6n de la 
disponibilidad de forraje mediante un 
amHisis de regresion simple. El forraje 
cortado en las plantas correspondientes al 
tratamiento de defoliacion alta fue 
colectado, sec ado y pesado. El peso de 
dicho material se utiliz6 como la variable 
dependiente observada, necesaria para 
obtener la ecuaci6n de predicci6n, 
procediendose a la evaluaci6n de diferentes 
modelos de predicci6n hasta encontrar el 
de mayor precisi6n, en base a la teoria de 
minimos cuadrados (18). 
Para efectuar el analisis de varianza, cada 
mes de aplicaci6n de tratamientos se evaluo 
por separado. Los tratamientos se 
aplicaron en base a un diseiio 
completamente al azar, bajo un arreglo 
factorial de mediciones repetidas en 20 
unidades experimentales (19). Los datos 
se sometieron a una transformaci6n 
logaritmica (In) y las medias fueron 
comparadas mediante la prueba "t" de 
Student. En el caso del mes de junio, en el 
cual solo se efectu6 un muestreo despues 
de la aplicaci6n de tratamientos, el analisis 
de la informaci6n se llev6 a cabo en base a 
variaci6n en la distancia de la toma de las un diseiio completamente al azar y la 
fotografias se procedi6 a la estandarizaci6n prueba de DMS para comparaci6n de 
de escalas, tomando como escala base la medias (18). 
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Se encontro una interaccion altamente 
significativa (p < .01) entre los tratamientos 
de defoliacion y el tiempo posterior a la 
aplicacion de los tratamientos. 
Aparentemente tal interaccion constituye 
una respuesta logica en la que las plantas 
sometidas a defoliacion tienden a recuperar 
su follaje inicial en funcion del tiempo. No 
obstante, en un trabajo sobre utilizacion de 
charnizo mediante el ramoneo estacional 
de ganado ovino, las plantas no recuperaron 
el follaje inicial en los tres afios que duro 
el estudio, debido principalmente a la 
intensa defoliacion a la que estuvieron 
sometidas (20). 
Las medias de area foliar correspondientes 
a los tratamientos aplicados en el mes de 
marzo fueron diferentes (p< .05) a los 39 
y 64 dias posteriores a la fecha de aplicada 
la defoliacion, resultando iguales (p> .05) 
a los 100 dias (Cuadro 1). Las plantas 
sometidas al tratamiento de defoliacion 
moderada mostraron una mayor tasa de 
rebrote (Cuadro 2) y recuperaron mas 
rapido su area foliar inicial, en 
comparaclOn a las plantas 
correspondientes al tratamiento de 
defoliacion alta. Lo anterior concuerda con 
otro trabajo en el que se encontro que la 
defoliacion moderada de arbustos estimula 
el crecirniento, en tanto que la defoliacion 
intensa puede llegar a ser detrimental para 
la planta (21), aunque la capacidad de 
recuperacion del follaje depende 
basicamente de la frecuencia de 
defoliacion (22) y de la disponibilidad de 
humedad (20). En un trabajo realizado en 
New Mexico (E.U.A.) las plantas de 
chamizo sometidas a un sistema de 
pastoreo de corta duracion, con descansos 
de 64 dias, se observo un incremento 
substancial en el rebrote y la produccion 
de forraje en comparacion a las plantas 
bajo pastoreo continuo 0 con descansos de 
32 dlas (23). 
Durante los meses que comprende la 
epoca de secas (enero a junio) la 
precipitacion registrada en el area de 
estudio fue de 73 mm y resulto 
ligeramente superior a la precipitacion de 
la region cuya media de 15 afios es de 64.9 
rom. Solo la precipitacion de junio (0 rom) 
fue inferior a la media, pero tal deficit se 
compenso con las precipitaciones de 
marzo a mayo, cuyo total supero por 56 
rom a la media de ese periodo en la region 
de estudio (Figuras 1 y 2). Las 
temperaturas registradas durante el 
estudio se situan dentro de un clima 
ligeramente mas frio que el clima normal 
para la region (Figuras 1 y 2) . Las 
temperaturas minima y maxima de marzo 
fueron iguales a las medias de 15 afios, en 
tanto que las temperaturas minimas de 
abril, mayo y junio y las maximas de abril 
y mayo fueron ligeramente menores a las 
medias respectivas. EI principal efecto de 
los descensos de la temperatura puede 
reflejarse en la disminucion de la 
evapotranspiracion, la que a su vez 
preserva la disponibilidad de humedad. 
Las medias de area foliar correspondientes 
a los tratamientos de defoliacion aplicados 
en abril y mayo mostraron tambien una 
tendencia a igualarse, siendo diferentes 
(p< .05) en los dos primeros muestreos y 
resultando iguales (p> .05) a los 100 dias 
en el caso de abril (Cuadro 1). Asi mismo, 
las plantas correspondientes al tratamiento 
de intensidad moderada mostraron mayor 
actividad y velocidad de rebrote que las 
plantas correspondientes al tratamiento de 
intensidad alta, aunque en mayo se observo 
una menor velocidad de rebrote en 
comparacion a los meses anteriores 
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(Cuadro 2). No obstante, es importante 

. seftalar que el area foliar inicial de las 

plantas de mayo fue mayor que el area 

foliar inicial de las plantas de marzo y 

abril, par 10 que en terminos absolutos la 

masa de rebrote en mayo fue 

considerablemente mayor que la de marzo 

y ligeramente mayor que la 

mostraron la tendencia a incrementarse 
conforme transcurrieron los meses de 
estudio, en los que se observo tambien un 
incremento en area foliar y el peso del 
follaje removido. Esta tendencia resulto 
diferente a 10 esperado, ya que se presumia 
que a mayor disponibilidad de forraje se 
incrementarian los residuales, debido a la 
correspondiente a abril (Cuadros 1 y 2).imposibilidad de detectar la densidad de 
En el mes de junio, las medias del area 
foliar de los tratamientos fue diferente 
(p < .05) en el muestreo efectuado a 46 
dias c.espues de efectuada la defoliacion 
(Cuadro 1). En ese tiempo, las plantas de 
intensidad moderada recuperaron su area 
foliar inicial, no asi las de intensidad alta. 
En junio el area foliar inicial fue de 
alrededor de 1,900 cm2 y se distinguio por 
ser la mayor area foliar:de todos los meses. 
La anterior significa que, a pesar de que 
la actividad de reb rote se inicio en el mes 
de marzo, las plantas de· chamizo 
a~..;anzaron su mayor disponibilidadde 
forraje hasta el mes de junio, no obstante 
que las condiciones de humedad y 
temperatura fueron favorables. En un 
trabajo realizado en Coahuila se encontro 
que durante la epoca de seca (enero a mayo) 
el chamizo utiliza las reservas de sus 
raices para su mantenimiento, por 10 que 
esa es su etapa de menor actividad 
productiva (24), aunque, como ya se senalo 
anteriormente, esto depende basicamente 
de las condiciones climaticas, las cuales 
varian considerablemente entre regiones 
y entre anos (25,26). 
EI analisis de regresion revelo una 
relacion lineal altamente significativa (p < 
.01) entre las variables de area foliar y el 
peso seco del follaje (Cuadro 3). Los 
valores de R2 tuvieron una variacion de 
.9268 a .9689, dependiendo del mes en que 
se efectuo la defoliacion. Tales valores 
follaje en las fotografias (Figura 3). Sin 
embargo, los estimaciones mostraron ser 
mas precisas conforme se incremento la 
biomasa, al disminuir la varianza en el area 
foliar entre individuos. Cabe seftalar que 
en generalla precision obtenida es bastante 
aceptable, sobre todo considerando el bajo 
tamano de muestra (n = 20). En el analisis 
del total de datos aumento ligeramente la 
precision de la estimacion par efecto del 
tamano de muestra. Sin embargo, las 
diferencias Contra las estimaciones de cada 
uno de los meses no fueron relevantes ( 
Cuadra 3). 
En 10 referente a la tecnica empleada para 
estimar la disponibilidad de forraje, la 
precision obtenida fue bastante aceptable, 
a pesar de que el uso de la malla de puntas 
para estimar el area foliar esta sujeta a 
errores de apreciacion personal, aunque 
tales errores disminuyeron conforme 
aumento l;t experienc!a de la persona 
encargada de efectuar los conteos. 
La principal ventaja de la determinacion 
del area foliar es que permite detectar 
cambios pequenos en la disponibilidad de 
forraje, can un alto nivel de confiabilidad, 
mismos que no podrian ser detectados can 
la misma precision mediante la tecnica 
original 0 mediante metodos alometricos 
(27). 
El tiempo requerido para efectuar los 
conteos en cada fotografia fue de alrededor 
de una hora, caracterizandose par ser un 
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proceso lento, cansado y tedioso. No 
obstante, la reciente aparicion en el 
mercado de una camara fotografica digital 
confiere grandes expectativas para el uso 
de la tecnica desarrollada en este trabajo, 
ya que las fotografias podran ser analizadas 
mediante un programa procesador de 
imagenes (idrisi, arc info, corel draw, etc.) 
10 que permitira estimar el area foliar de 
una manera mas rapida y precisa. 
Bajo un esquema de utilizacion del 60% 
del forraje disponible se favorece la 
dinamica de produccion del chamizo, 
estimulando el rebrote e incrementando la 
velocidad de recuperacion del follaje 
removido. El charnizo tiene la capacidad 
de restituir el 100 % de su follaje en 
alrededor de 100 dias, a pesar de la poca 
disponibilidad de humedad y las bajas 
temperaturas, ambas condiciones tipicas 
de la epoca de sequia en el area de estudio. 
La mayor disponibilidad inicial de forraje 
se observo en el mes de junio, de tal modo 
que el diseno de cualquier sistema de 
utilizacion debe considerar la posibilidad 
de que el charnizo solo tenga dos etapas 
de rebrote durante el ana: la 
correspondiente a la epoca de lluvias y la 
de secas, siempre y cuando en esta ultima 
se disponga de humedad. El area foliar 
constituye un buen indicador de la 
disponibilidad de forraje en charnizo. La 
tecnica desarrollada en este trabajo puede 
significar una valiosa herrarnienta en la 
conduccion de estudios sobre utilizacion 
en arbustos forrajeros si se logra abatir el 
tiempo de procesarniento. 
Cuadro 1. Cambios en el area foliar (cml) del chamizo a diferentes intervalos como efecto de 
dos intensidades de defoliacion aplicadas en los meses de marzo a junio de 1997. 
Tiempo Intensidad de Defoliacion 
(dias) Alta Moderada 
M a rz 0 
01 298.9 200.3 
39 32.8 b 249.6 a 
64 314.2 b 888.9a 
104 614.0 a 1107.6 a 
A b r i 1 
01 812.4 735.1 
25 184.9b 1152.9 a 
65 566.8b 1326.1 a 
100 1525.4 a 2252.9 a 
May 0 
01 1211.9 1212.0 
40 204.4 b 888.9a 
75 862.6 b 1480.3 a 
J u n i 0 
01 1863.0 1957.7 
46 1220.8b 1957.8 a 
Antes de la aplicaci6n de tratatDlentos 
a,b Letra diferente indica diferencia (p< .OS) entre intensidades de defoliaci6n en cada intervalo 
dentro de meso 
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Cuadro 2. Thsa estimada de reb rote (cmZ Idia) del chamizo a diferentes 
intervalos posteriores a su defoliaci6n bajo dos intensidades aplicadas de marzo 
ajunio de 1997. 
Tiempo Intensidad de Defoliaci6n 
(dias) Alta Moderada 
Marzo 
39 0.1 4.3 
64 18.8 42.6 
104 7.5 5.5 
A b r i 1 
25 5.8 34.1 
65 9.5 4.3 
100 27.4 26.5 
Mayo 
40 3.1 9.7 
75 18.8 16.9 
Junio 
46 21.2 21.5 
Cuadro 3. Parametros estadisticos del modelo lineal l para estimar disponibilidad 
de forraje a partir de area foliar 
mes n R2 Coeficiente Error Nivel de 
B estandard significancia 
marzo 20 .9268 .1449 .0093 .0000 
abril 20 .9448 .1203 .0067 .0000 
mayo 19 .9581 .1070 .0053 .0000 
junio 20 .9689 .0993 .0041 .0000 
total 79 .9539 .1047 .0026 .0000 
/ 
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Figura 1. Temperatura promedio y precipitaci6n registrada durante los meses de estudio. 
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Figura 2, Medias mensuales de precipitaci6n y temperatura registradas en el area de estudio 
(promedio de 15 alios) 
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Figura 3. Area foliar y valores observados y estimados de disponibilidad de forraje de todos los 
datos (n=79) 
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 
2 











FOURWING SALTBUSH (Atriplex 
canescens) REGROWTH AS 
AFFECTED BY DEFOLIATION 
INTENSITY DURING SPRINGTIME 
SUMMARY 
Saucedo T R A. Tec. Pecu. Mex. Vol 36 No 3 1998 pp 
233-242. The objective of this study was to determine 
the effect of two simulated browsing intensities on 
fourwing saltbush regrowth. The moderate intensity 
treatment (MI) consisted of hand defoliation of 60% 
foliage (leaves and early twigs). With the high intensity 
treatment (HI), foliage was removed close to 95%. 
Both treatments were applied at a single time each 
month, from March to June, 1997. Twenty plants per 
treatment were photographed before and after 
defoliation in order to estimate leaf area (LA). A high 
interaction (p < .01) between LA and time after 
defoliation was found. MI showed the highest regrowth 
activity and reached its original LA faster than HI. 
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However, LA was not different (p> .05) in both 
treatments at 100 and 104 days after defoliation for 
April and March, respectively. Likewise, treatments 
applied on may and June showed the same trend. A 
linear relationship (p < .01) between LA and foliage 
dry weight was found. R2 coefficients varied from 
.9268 to .9689, depending on the month of treatment 
application. 
KEY WORDS: Fourwing saltbush, Atriplex canescens, 
Defoliation, Regrowth, Prediction equation. 
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